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Perkembangan beban listrik di wilayah kota Atambua sudah  cukup  tinggi.  
Kondisi demikian,  mendorong  untuk  dilakukan  pengaturan  beban  yang  lebih  baik 
agar dapat mengoptimalkan mutu kualitas daya, oleh karena itu  perlu  dilakukan  
pemerataan beban  disetiap fasa agar beban seimbang. Ketidakseimbangan  beban   
suatu  sistem  distribusi  tenaga  listrik  selalu terjadi.  Pembagian beban  yang  
dilakukan  di saluran distribusi  sekunder  wilayah kota Atambua cenderung  kurang  
memperhatikan  proses pembagian  beban  antara  ketiga  fasa.  Sebelum melakukan 
pemerataan beban pada saluran distribusi sekunder di Gardu trafo yang ada di 
wilayah kota Atambua maka penulis melakukan suatu pengamatan dan analisa beban 
menyangkut data yang diperoleh. Berdasakan data hasil pengamatan diketahui bahwa 
di wilayah kota Atambua mengalami ketidakseimbangan beban. Ketidakseimbangan  
beban menimbulkan rugi-rugi daya yang cukup besar akibatnya menurunkan mutu 
kualitas daya. Akan tetapi setelah melakukan simulasi penyeibangan beban di wilayah 
kota Atambua dengan mengunakan software ETAP power station rugi-rugi daya 
mengalami penurunan baik dari segi 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 maupun 𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠. 
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1.1 Latar Belakang 
Dewasa ini kebutuhan listrik adalah kebutuhan bagi semua lapisan 
masyarakat. Hampir di semua sektor masyarakat memerlukan energi listrik untuk 
menjalankan kegiatan untuk masing-masing kepentingan. Agar kebutuhan listrik di 
semua sektor ini dapat dipenuhi maka diperlukan suatu sistem tenaga listrik yang 
handal agar posokan listrik dapat terjaga dan merata distribusi untuk semua wilayah 
yang membutuhkan. 
PLN Rayon Atambua dihadapkan pada  pendistribusian energi listrik ke 
pelanggan di wilayah Atambua dan sekitarnya.  Untuk itu, PLN Rayon Atambua 
berupaya mengoptimalkan mutu kualitas daya pada jaringan distribusi di rayon 
Atambua. Ketidakseimbangan beban dapat menimbulkan losses, losses yang semakin 
meningkat dapat menyebabkan kerugian dalam pihak konsumen maupun pihak PLN. 
Kerugian di pihak konsumen berupa kualitas daya menurun. Ketidakseimbangan 
beban pada system distribusi selalu terjadi dan penyebab ketidakseimbangan beban 
terjadi akibat tidak meratanya pembagian beban antara tiap-tiap fasa (fasa R, fasa S 
dan fasa T). Tidak meratanya pembagian beban umumnya terjadi karena 
pertumbuhan penduduk yang tidak bisa di kontrol dari pihak PLN. (Kawihing et al, 
2013) 
Pertumbuhan penduduk dan peningkatan  taraf hidup masyarakat di Atambua 
membuat konsumsi energi listrik kian meningkat. Peningkatan konsumsi energi listrik 
ini harus diimbangi dengan pelayanan energi listrik yang baik, pada jaringan 
distribusi, pelayanan penyaluran dinilai dari mutu energi listrik dari pangkal sampai 
ujung jaringan. Dengan desain jaringan yang handal tidak hanya dapat menjaga 
kontinuitas penyaluran energi listrik suatu jaringan, tapi juga dapat menekan rugi 





Penelitian dan pengambilan data dilakukan di PLN wilayah Atambua 
kabupaten Belu. Sistem kelistrikan di kota Atambua di suplai dari 2 pembangkit 
listrik tenaga diesel (PLTD) yaitu PLTD Atambua kapasitas daya terpasang 2.008 kW 
dan PLTD Umanen kapasitas daya terpasang 5.848 kW, sehingga total daya terpasang 
menjadi 7.856 kW. Akan tetapi hanya mampu menghasilkan daya sebesar 5.510 kW 
dengan total beban yang dilayani sebesar 5.060 kW jumlah penyulang pada sistem 
kelistrikan Atambua sebanyak 6 penyulang yaitu penyulang Atapupu, Pondok Indah, 
Haliwen, Tini, Naitimu dan Kota. Berdasarkan data yang telah di peroleh terlihat 
bahwa terjadi ketidakseimbangan beban di 6 penyulang yang berada di wilayah 
Atambua. Dimana ketidakseimbangan beban yang paling banyak terjadi di penyulang 
Naitimu dan penyulang Kota. Hal ini disebabkan karena ke dua penyulang memiliki 
panjang saluran dan kapasitas beban lebih besar dari penyulang lainnya. Dengan 
kapasitas daya pada penyulang Kota sebesar 1.294 kW dan panjang saluran 49,01 
kms dan kapasitas daya pada penyulang Naitimu sebesar 1.778 kW dan panjang 
saluran 33,42 kms. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan beberapa 
permasalahan yaitu: 
1. Bagaimana cara menganalisa aliran daya tidak seimbang agar menjadi 
seimbang pada sistem distribusi 20 KV di area Atambua kabupaten Belu. 
2. Bagaimana cara menghitung rugi-rugi daya (losses) pada jaringan distribusi. 
1.3 Tujuan 
 Berdasarkan masalah yang dikemukakan diatas maka, tujuan dari penulisan 
skripsi untuk mengetahui pengaruh beban tidak seimbang terhadap kualitas daya pada 
jaringan distribusi radial di rayon Atambua kabupaten Belu. 
1.4 Batasan Masalah  
 Agar permasalahan yang dibahas tidak terlalu meluas, maka ruang lingkup 





1. Kualitas daya yang di tinjau yaitu rugi-rugi daya pada jaringan distribusi 
(𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠  dan 𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠) 
2. Pengambilan data dilakukan di PT. PLN (Persero) Rayon Atambua 
3. Standar yang di pakai Peraturan Menteri Energi Dan Sumber Daya Mineral 
nomor 03 Tahun 2007 
4. Perhitungan dan analisis menggunakan software ETAP Power Station 
1.5 Sistematika Penulisan 
 Dalam menyusun skripsi ini disusun menjadi beberapa bab dan diuraikan 
dengan pembahasan sesuai dengan daftar isi. Sistematika penulisannya adalah 
sebagai berikut : 
BAB I   : PENDAHULUAN 
Bab ini berisikan latar belakang penulisan skripsi, rumusan masalah yang 
akan dibahas dan tujuan penulisan skripsi 
BAB II : LANDASAN TEORI 
Bab ini berisikan kajian pustaka dan teori-teori yang mendukung skripsi ini 
seperti pengertian ketidakseimbangan beban, sumber-sumber 
ketidakseimbangan beban beserta pengaruhnya. Penjelasan tentang aliran 
daya, rugi-rugi jaringan serta fungsi jaringan system radial. 
BAB III: METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini menjelaskan tentang alur perancangan untuk memodelkan single 
line diagram sesuai dengan data yang di peroleh dari PT. PLN Rayon 
Atambua 
BAB IV: ANALISA SISTEM DAN HASIL SIMULASI 
Bab ini menjelaskan kondisi PT. PLN Rayon Atambua sebelum dan 
sesudah setelah dilakukan rekonfigurasi jaringan untuk memperbaiki 








BAB V : PENUTUP 
Bab ini berisikan kesimpulan-kesimpulan dari perancangan dan pembuatan 
skripsi ini serta saran-saran guna menyempurnakan dan mengembangkan 
sistem lebih lanjut. 
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BAB II  
LANDASAN  TEORI 
 
 
2.1 Keseimbangan Beban Dan Ketidakseimbangan Beban 
 Beban dari fasa seimbang adalah beban dimana arus yang mengalir pada 
beban-beban simetris dan beban tersebut dihubungkan pada tegangan simetris pula. 
Dalam menganalisa beban-beban seperti ini biasanya diasumsikan disuplay oleh 
tegangan simetris pula. Dengan demikian analisa dapat dilakukan secara perfasa saja, 
jadi dalam hal ini beban selalu diasumsikan seimbang pada setiap fasa, sedangkan 
pada kenyataannya beban tersebut tidak seimbang. Dalam hal ini penyelesaiannya 
menggunakan komponen simetris [3]. 
Yang dimaksud dengan keadaan seimbang adalah suatu keadaan di mana : 
1. Ketiga vektor arus / tegangan sama besar. 
2. Ketiga vektor saling membentuk sudut 120º satusama lain. Sedangkan yang    
dimaksud dengan keadaan tidak seimbang adalah keadaan di manasalah satu 
atau kedua syarat keadaan seimbang tidak terpenuhi. 
 





Dari diagram vector diatas menunjukkan vektor diagram arus dalam keadaan 
seimbang. Di sini terlihat bahwa penjumlahan ketiga vektor arusnya (IR, 
IS, IT) adalah sama dengan nol sehingga tidak muncul arus netral (IN). 
Kemungkinan keadaan tidak seimbang ada 3 yaitu: 
1. Ketiga vektor sama besar tetapi tidak membentuksudut 120º satu sama lain. 
2. Ketiga vektor tidak sama besar tetapi membentuk sudut 120º satu sama lain. 
3. Ketiga vektor tidak sama besar dan tidak membentuk sudut 120º satu sama 
lain. 
 
Gambar 2.2 Vektor Diagram Arus Dalam Keadaan Tidak Seimbang[6] 
 
Dari diagram vektor diatas menunjukkan vektor diagram arus yang tidak seimbang. 
Di sini terlihat bahwa penjumlahan ketiga vektor arusnya (IR, IS, IT) tidak sama 
dengan nol sehingga muncul sebuah besaran yaitu arus netral(IN yang besarnya 
bergantung dari seberapa besar factor ketidakseimbangannya. 
2.1.1 Dampak Ketidakseimbangan Beban 
Ketidakseimbangan beban merupakan hal yang pasti terjadi pada distribusi 
tenaga listrik. Terutama pada sisi jaringan tegangan rendah. Semakin tingginya 
ketidakseimbangan beban maka akan semakin tinggi pula arus yang timbul pada 





listrik pada jaringan. Oleh karena itu dalam pendistribusian tenaga listrik 
ketidakseimbangan beban harus di minimalisir demi mencapai efisiensi penyaluran 
yang optimal. 
1. Rugi daya (Losses) 
Susut distribusi tenaga listrik atau rugi daya listrik adalah 
berkurangnya pasokan daya yang dikirimkan oleh sumber pasokan (PLN) 
kepada yang diterima dalam hal ini konsumen. Perhitungan rugi daya 
berdasarkan analisa software Etap dapat didefinisikan sebagai berikut : 
Rugi Daya ( MW ) =  Σ Apparent Losses…………………………………(2.5)  
Atau  
Rugi Daya ( % )  =  
∑ 𝐴𝑝𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 
∑ 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑
 x 100%..............................................(2.6)  
Sedangkan untuk perhitungan  losses  pada jaringan distribusi menggunakan 
rumus sebagai berikut :  
P = 3. 𝐼2. Z . L…………………………………………………………….(2.7)  
2.1.2 Menentukan Besaran Ketidakseimbangan Beban pada tiap Fasa 
Ketidakseimbangan terjadi karena pembagian beban yang tidak merata antar 
tiap-tiap fasa mengakibatkan arus beban pada masing-masing fasa. 



























𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 = arus rata-rata tiap fasa 
𝐼𝑅 = arus pada fasa R 
𝐼𝑆 = arus pada fasa S 
𝐼𝑇 = arus pada fasa T 
2.2 Kualitas Daya 
Masalah kualitas daya adalah persoalan perubahan bentuk tegangan, arus atau 
frekuensi yang bisa menyebabkan kegagalan, peralatan, baik peralatan milik PLN 
maupun milik konsumen, artinya masalah kualitas daya bisa merugikan pelanggan 
maupun PLN. 
Suatu system tenaga listrik dituntut dapat memenuhi syarat dasar kebutuhan 
layanan kepada konsumen yaitu: 
1. Dapat memenuhi beban puncak. 
2. Memiliki deviasi frekuensi dan tegangan yang minimum 
3. Menjamin urutan fasa yang benar 
4. Menjamin distorsi gelombang tegangan dan harmonik yang minimum  dan 
bebas dari tegangan surja 
5. Menjamin suplay system tegangan dalam keadaan setimbang 
6. Memberikan suplay daya dengan keandalan tinggi dengan presentase 
waktu layanan tinggi dimana system dapat melayani beban secara efektif. 
Enam hal diatas dapat dijadikan tolak ukur, apakah layanan yang di berikan sudah 
baik atau belum. 
 Masalah kualitas daya menjadi penting karena 
1. Saat ini kualitas peralatan yang dimiliki konsumen lebih sensitive 
2. Pada system utilitas telah terjadi meningkat level harmonic 
3. Konsumen belum memiliki dan mendapat informasi yang cukup mengenai 
masalah kualitas daya  
4. Kegagalan suatu komponen pada system distribusi dan instalasi bisa 





2.3 Komponen Simetris 
 Menurut fortescue yang menyatakan tiga fasor tegangan tak seimbang dari 
system tiga fasa dapat diuraikan menjadi tiga fasa yang seimbang dengan 
menggunakan komponen simetris (Stevenson, 1993). Komponen simetris tersebut 
yaitu urutan positif, negative dan urutan nol. Himpunan komponen seimbang tersebut 
antara lain: 
1. Komponen urutan positif yang terdiri dari tiga fasor yan sama besar, terpisah 
satu dengan yang lain dalam fasa sebesar 120˚, dan mempunyai urutan fasa 
yang sama seperti fasor aslinya. 
2. Komponen urutan negative yang terdiri dari tiga fasor yang sama besar, 
terpisah satu dengan yang lain dalam fasa sebesar 120˚, dan mempunyai 
urutan fasa yanga berlawanan dengan fasor aslinya. 
3. Komponen urutan nol yang terdiri dari tiga fasor yang sama besar dan dengan 
pergeseran nol antara fasor yang satu dengan yang lain. 
Pemecahan masalah dengan menggunakan komponen simetris bahwa ketiga fasa 
Dari system dinyatakan sebagai a,b, dan c dengan cara yang demikian sehingga 
urutan fasa tegangan dan arus dalam system adalah abc, sehingga fasa komponen 
urutan positif dari fasor tak seimbang itu adalah abc, sedangkan urutan fasa dari 
kmponen adalah urutan negative abc. Kika fasor aslinya adalah tegangan, maka 
tegangan tersebut dapat dinyatakan Va, Vb, dan Vc komponen urutan positif untuk 
Va,Vb dan Vc adalah Va1, Vb1, dan Vc1. Demikian pula komponen urutan negatif 
adalah Va2,Vb2, dan Vc2, sedangkan komponen urutan nol adalah Va0, Vb0, dan 







Gambar 2.3 Representase Komponen Simetris[8] 
 
2.4 Aliran Daya 
Aliran daya adalah studi yang dilaksanakan untuk mendapatkan informasi 
mengenai aliran daya atau tegangan system dalam kondisi operasi tunak (steady 
state). Informasi ini sangat dibutuhkan guna mengevaluasi untuk kerja system tenaga 
dan menganalisis kondisi pembangkitan maupun pembebanan. Analisa ini 
memerlukan pula informasi aliran dalam kondisi normal maupun darurat[4]. 
Tujuan aliran daya adalah untuk mengetahui besar vector tegangan pada tiap 
bus dan besar aliran daya pada tiap cabang suatu jaringan untuk satu kondisi beban 
tertentu dalam kondisi normal[2]. 
2.5 Tipe-Tipe Jaringan Distribusi Tegangan 20 KV 
Jaringan Pada Sistem Distribusi tegangan menengah (Primer 20kV) dapat 
dikelompokkan menjadi lima model, yaitu Jaringan Radial, Jaringan hantaran 
penghubung (Tie Line), Jaringan Lingkaran (Loop), Jaringan Spindel dan Sistem 
Gugus atau Kluster.  
1. Jaringan Distribusi Sistem Radial 
Fungsi dari system distribusi adalah menyalurkan dan 
mendistribusikan tenaga listrik dari pusat pembangkit ke pusat-pusat 





memadai. Kelangsungan pelayanan (yang merupakan salah satu unsur dari 
mutu pelayanan) tergantung dari dari jenis sarana penyalur dan peralatan 
pengamannya. Sarana penyalur (jaringan distribusi) tingkatan kelangsunganya 
tergantung dari jenis struktur jaringan yang di pakai dan juga cara 
pengoperasiannya, yang pada hakikatnya direncanakan dan dipilih untuk 
memenuhi kebutuhan dan sifat beban[3]. 
Jaringan radial adalah bentuk jaringan yang paling sederhana yang 
menghubungkan beban-beban ke titik sumber, biayanya relative murah. Pada 
struktur radial ini tidak ada alternative pasokan, oleh sebab itu tingkat 
keandalanya relative rendah. Pengaturan tegangan dapat dilaksanakan dengan 
baik, hal ini terutama bila rute dari sirkuit tersebut berlainan satu sama lain. 
Dapat juga satu sirkuit merupakan cadangan saja[3]. 
Pada Gambar 2.4 dapat dilihat bentuk yang sederhana dari sitem 
radial, yang system jaringannya dimulai dari sumber, jaringannya dimulai dari 


















2. Jaringan Hantaran Penghubung (Tie Line) 
Sistem distribusi Tie Line digunakan untuk pelanggan penting yang 
tidak boleh padam (Bandar Udara, Rumah Sakit, dan lainlain). Sistem ini 
memiliki minimal dua penyulang sekaligus dengan  tambahan Automatic 
Change Over Switch / Automatic Transfer Switch,  setiap penyulang 
terkoneksi ke gardu  pelanggan khusus tersebut sehingga  bila salah satu 
penyulang mengalami gangguan maka pasokan listrik akan di pindah ke 
penyulang lain.  
 
Gambar 2.5 Bentuk Sederhana Sistem Tie Line[9] 
3. Jaringan Ring (Loop) 
Bila pada titik beban terdapat dua alternatip saluran berasal lebih dari 
satu sumber. Jaringan ini merupakan bentuk tertutup, disebut juga bentuk 
jaringan “loop”. Susunan rangkaian penyulang membentuk ring, yang 
memungkinkan titik beban dilayani dari dua arah penyulang, sehingga 
kontinyuitas pelayanan lebih terjamin, serta kualitas dayanya menjadi lebih 






Gambar 2.6 Bentuk Sederhana Sistem Loop[9] 
4. Jaringan Spindel 
Sistem Spindel adalah suatu pola kombinasi jaringan dari pola Radial 
dan Ring. Spindel terdiri dari beberapa penyulang (feeder) yang tegangannya 
diberikan dari Gardu Induk dan tegangan tersebut berakhir pada sebuah Gardu 
Hubung(GH). 
Pada sebuah spindel biasanya terdiri dari beberapa penyulang aktif dan 
sebuah penyulang cadangan (express) yang akan dihubungkan melalui gardu 
hubung. Pola Spindel biasanya digunakan pada jaringan tegangan menengah 
(JTM) yang menggunakan kabel tanah/saluran kabel tanah tegangan 
menengah (SKTM). Namun pada pengoperasiannya, sistem Spindel berfungsi 
sebagai sistem Radial. Di dalam sebuah penyulang aktif terdiri dari gardu 
distribusi yang berfungsi untuk mendistribusikan tegangan kepada konsumen 






Gambar 2.7 Bentuk Sederhana Sistem Spindel[9] 
 
5. Sistem Gugus atau Sistem Kluster 
Konfigurasi Gugus seperti pada Gambar di bawah ini banyak 
digunakan untuk kota besar yang mempunyai kerapatan beban yang tinggi. 
Dalam sistem ini terdapat Saklar Pemutus Beban, dan penyulang cadangan. 
Dimana penyulang ini berfungsi bila ada gangguan yang terjadi pada 
salah satu penyulang konsumen maka penyulang cadangan inilah yang 






Gambar 2.8 Bentuk Sederhana Sistem Kluster[9] 
 
2.6 Software ETAP Power Station 
ETAP merupakan software full grafis yang dapat digunakan sebagai alat 
analisa untuk mendesain dan menguji kondisi sistem tenaga listrik yang ada. ETAP 
dapat digunakan untuk mensimulasikan system tenaga listrik secara off line dalam 
bentuk modul simulasi, monitoring data operasi secara real time, simulasi system real 
time, optimasi, manajemen energi sistem dan simulasi intelligent load shedding. 
ETAP didesain untuk dapat menangani berbagai kondisi dan topologi system tenaga 
listrik baik di sisi konsumen industri maupun untuk menganalisa performa sistem di 
sisi utility. Software ini dilengkapi dengan fasilitas untuk menunjang simulasi seperti 
jaringan AC dan DC (AC and DC networks), desain jaringan kabel (cable raceways), 
grid pentanahan (ground grid), GIS, desain panel, arc-flash, koordinasi peralatan 
proteksi (protective device coordination/selectivity), dan AC/ DC control sistem 
diagram (D.William, and Jr.Stevenson, 1990). 
ETAP Power Station juga menyediakan fasilitas Library yang akan 





ditambahkan dengan informasi peralatan. Software ini bekerja berdasarkan plant 
(project). Setiap plant harus menyediakan modelling peralatan dan alat-alat 
pendukung yang berhubungan dengan analisa yang akan dilakukan. Misalnya 
generator, data motor, data kabel dll. Sebuah plant terdiri dari sub-sistem kelistrikan 
yang membutuhkan sekumpulan komponen elektris yang khusus dan saling 








3.1 Metode Yang Digunakan 
Tujuan dari pembuatan skripsi ini adalah Untuk mengetahui pengaruh dari 
beban tidak seimbang terhadap kualitas daya pada jaringan distribusi radial di rayon 
Atambua kabupaten Belu. Selanjutnya dapat diketahui perilaku system jaringan 
dengan bantuan program ETAP Power Station dengan menjalankan Unbalanced 3 
Phasa load flow, sehingga dapat diketahui besar tegangan bus, sudut fasa, daya 
masing bus (daya aktif dan daya reaktif), aliran daya, aliran melalui cabang, rugi-rugi 
saluran dan tegangan jatuh. Proses pengambilan data di lakukan di PT.PLN Persero 
Rayon Atambua. 
3.2 Data-Data di PT. PLN Persero Rayon Atambua 
 PT. PLN Persero Rayon Atambua merupakan Area pelayanan jaringan yang 
disuplai dari  PLTD Atambua dan PLTD Umanen. Memiliki 6 penyulang yang 
tersebar di Atambua dengan 4 penyulang pada PLTD Atambua yaitu Haliwen, Kota, 
Naitimu, dan  Tini dan 2 penyulang pada PLTD Umanen yaitu Pondok Indah dan 
Atapupu, jumlah panjang keseluruhan penyulang yaitu untuk jaringan tegangan 








3.3 Single Line, Data Beban, Dan Data Trafo  
 





3.4 Simulasi Di Rancang/Dimodelkan Dengan Menggunakan Software ETAP 
 Etap Power Station dapat digunakan untuk menggambarkan single line 
diagram secara grafis dan mengadakan beberapa anaisa/studi yakni: 
1. Load Flow (aliran daya) 
2. Short Circuit (hubung singkat) 
3. Motor Starting 
4. Harmonisa 
5. Transient Stability 
6. Protective Device Coordination 
7. Cable Derating 
Beberapa hal yang perlu diperhatikan saat bekerja menggunakan ETAP Power 
Station adalah: ( D. William, & Jr Stevenson 1990) 
1. One Line Diagram, Menunjukkan hubungan antar komponen/ 
peralatan listrik sehingga membentuk suatu sistem kelistrikan. 
2. Library, informasi semua peralatan yang akan dipakai dalam sistem 
kelistrikan. Data elektris maupun mekanis dari peralatan yang 
detail/lengkap dapat mempermudah dan memperbaiki hasil 
simulasi/analisa. 
3. Standar yang dipakai, biasanya mengacu pada standar IEC atau ANSI, 
frekuensi sistem dan metode-metode yang dipakai. 
4. Study Case, berisikan parameter-parameter yang berhubungan dengan 
metode studi  yang akan dilakukan pada format hasil analisa. 
5. Kelengkapan data dari setiap elemen/ komponen/ peralatan listrik pada 
sistem yang akan dianalisa akan sangat membantu hasil simulasi/ 







Gambar  3.2 Tampilan utama Software ETAP Power Station 
 
3.5 Memodelkan Single Line Rayon Atambua Pada Software Etap Power Station 
Pemodelan sistem distribusi dilakukan dengan cara menggambar single line 
pada software ETAP Power Station berdasarkan single line dan data yang telah 
diperoleh.
 





3.6 Input Data Sistem Pada ETAP Power Station 
3.6.1 Imput Data Generator 
 
        Gambar 3.4 Input Data Generator Pada Etap Power Station 
3.6.2 Input Data Transformator 
 





3.6.3 Input Data Beban 
 
                Gambar 3.6 Input Data Beban 
3.6.4 Input Data Beban Tidak Seimbang 
 





3.7Alur Penelitian  
 Dalam analisis ketidakseimbangan ini menggunakan acuan standar PERMEN 
nomor 03 tahun 2007. Penelitian ini dimulai dengan survei data yang sesuai dan akan 
disimulasikan dengan software ETAP Power Station untuk mengetahui pengaruh 
ketidakseimbangan terhadap kualitas daya. Cara yang akan dilakukan yaitu : 
1. Melakukan pengumpulan data di PLN wilayah Atambua kabupaten Belu, data 
yang dikumpulkan antara lain data pembangkit, data saluran, data gardu tiang 
trafo, data beban, dan data arus beban total pada tiap fasa R, S, dan T. 
2. Memodelkan sistem kelistrikan pada PLN wilayah Atambua dengan 
menggunakan software ETAP Power Station 
3. Melakukan input data sesuai dengan data yang sudah diperoleh. 
4. Menjalakan program aliran daya pada sistem kelistrikan PLN wilayah 
Atambua. 
5. Melakukan analisis ketidakseimbangan beban untuk mengetahui apakah 
terjadi ketidakseimbangan pada sistem kelistrikan di PLN wilayah Atambua. 
6. Melakukan perhitungan rugi-rugi daya akibat ketidakseimbangan. 
7. Mengecek apakah beban sudah seimbang. 
 “Ya”     : melakukan analisis hasil simulasi dan penarikan kesimpulan 
 “Tidak”  : melakukan proses peyeimbangan beban tidak seimbang 












 Data Gardu Tiang Trafo
 Data Arus Beban Total Pada Tiap Fasa
 Data Beban
Menginput Data
Apakah Beban Sudah Seimbang?
SELESAI
Proses Menyeimbangkan Beban Tidak 
Seimbang Menjadi Seimbang 
Tidak
Ya
Analisis Hasil Simulasi Dan 
Penarikan Kesimpulan
Running Program Aliran Daya 
Menghitung Rugi-Rugi Daya
Memodelkan Single Line Diagram 






BAB IV  
HASIL DAN ANALISA 
 
 
4.1 Single Line Diagram Jaringan Distribusi Atambua Kabupaten Belu 
PT. PLN Persero Rayon Atambua merupakan Area pelayanan jaringan yang 
disuplai dari  PLTD Atambua dan PLTD Umanen. Memiliki 6 penyulang yang 
tersebar di Atambua dengan 4 penyulang pada PLTD Atambua yaitu Haliwen, Kota, 
Naitimu, dan  Tini dan 2 penyulang pada PLTD Umanen yaitu Pondok Indah dan 
Atapupu 
 






4.2 Analisa Aliran Daya Tidak Seimbang Di Kota Atambua Kabupaten Belu 
4.2.1 Analisa Penyulang Atapupu 




        Gambar 4.2 Single Line Diagram Penyulang Atapupu Sebelum  Di Setting 
 
Analisis Unbalance load flow pada penyulang Atapupu diatas menunjukan 
bahwa sebelum dilakukan penyeimbangan beban pada tiap fasa yang ada pada trafo 
distribusi di penyulang Atapupu, terlihat semua trafo mengalami kondisi kritis 
(critical). Beberapa kabel (saluran) juga mengalami kondisi kritis. 18 trafo dan 
beberapa kabel (saluran) yang mengalami kondisi kritis (critical) pada penyulang 






Tabel 4.1 Hasil analisa beban tidak seimbang pada penyulang Atapupu sebelum dan 
sesudah disetting menggunakan Software ETAP 
NO ID PHASA 
SEBELUM SESUDAH 
TEGANGAN 




( I ) 
TEGANGAN 




( I ) 
1 TB057 
A 0.9581 -2.9 7.4 0.96068 -2.6 7.6 
B 0.95557 -122.5 10.6 0.96068 -122.6 7.6 
C 0.9632 117.4 6.8 0.96068 117.4 7.6 
2 TB053 
A 0.93094 -4.1 44.1 0.94029 -3.4 35.1 
B 0.93243 -123 37.7 0.94029 -123.4 35.1 
C 0.94685 116.4 32.9 0.94029 116.6 35.1 
3 TB047 
A 0.91319 -3.5 56.1 0.92696 -4 52.7 
B 0.93483 -124.1 47.6 0.92696 -124 52.7 
C 0.91627 115 74.6 0.92696 116 52.7 
4 TB095 
A 0.92089 -4.4 109.2 0.93385 -3.7 85.2 
B 0.92704 -123.2 86.5 0.93385 -123.7 85.2 
C 0.94049 115.9 85.3 0.93385 116.3 85.2 
5 TB107 
A 0.95681 -3 3.6 0.95956 -2.5 3.3 
B 0.95346 -122.4 5.1 0.95956 -122.5 3.3 
C 0.96269 117.5 2.4 0.95956 117.5 3.3 
6 TB081 
A 0.94004 -3.8 31.3 0.94645 -3.1 24.1 
B 0.93664 -122.7 29.3 0.94645 -123.1 24.1 
C 0.9539 116.9 18.5 0.94645 116.9 24.1 
7 TB097 
A 0.94074 -3.3 24.2 0.94769 -3 21.9 
B 0.94438 -122.9 22.2 0.94769 -123 21.9 
C 0.94944 116.7 24 0.94769 117 21.9 
8 TB048 
A 0.95494 -3 8.7 0.95839 -2.5 6.5 
B 0.95143 -122.4 10.4 0.95839 -122.5 6.5 
C 0.96286 117.5 3.2 0.95839 117.5 6.5 
9 TB147 
A 0.90555 -4.4 67.6 0.92633 -3.9 50.2 
B 0.9244 -123.2 44 0.92633 -123.9 50.2 
C 0.93226 115.2 57.1 0.92633 116.1 50.2 
10 TB083 
A 0.93744 -4 34.6 0.93824 -3.4 33.4 
B 0.92614 -123.5 44.6 0.93824 -123.4 33.4 
C 0.93954 116.8 31.2 0.93824 116.6 33.4 
11 TB019 
A 0.92108 -5.7 169.1 0.92936 -4.7 148.3 
B 0.91273 -124.7 174.3 0.92936 -124.7 148.3 
C 0.9317 115.2 146.4 0.92936 115.3 148.3 
12 TB123 
A 0.92888 -3.7 18.3 0.93998 -3.3 15.1 
B 0.93734 -123 14.2 0.93998 -123.3 15.1 
C 0.94266 116.2 16.9 0.93998 116.7 15.1 
13 TB068 
A 0.95256 -2.9 13.6 0.9555 -2.6 17 
B 0.95097 -122.6 23.1 0.9555 -122.6 17 
C 0.95618 117.3 18.8 0.9555 117.4 17 
14 TB010 
A 0.91621 -3.6 97.1 0.93289 -3.6 78.9 
B 0.93679 -123.2 62.4 0.93289 -123.6 78.9 






NO ID PHASA 
SEBELUM SESUDAH 
TEGANGAN 




( I ) 
TEGANGAN 




( I ) 
15 SL001 
A 0.92172 -4 46.2 0.9334 -3.6 38.5 
B 0.92913 -123.3 38.3 0.9334 -123.6 38.5 
C 0.93587 116 42.1 0.9334 116.4 38.5 
16 SL002 
A 0.89034 -5.5 90.4 0.90492 -4.8 77.2 
B 0.89335 -124.8 86.6 0.90492 -124.8 77.2 
C 0.90184 114.7 86.2 0.90492 115.2 77.2 
17 SL003 
A 0.89899 -5 77.6 0.9177 -4.2 59.7 
B 0.90961 -123.6 60.6 0.9177 -124.2 59.7 
C 0.92342 115.1 63.2 0.9177 115.8 59.7 
18 SL004 
A 0.91234 -4.7 61.4 0.92109 -4.1 55.1 
B 0.91178 -124.1 62.5 0.92109 -124.1 55.1 
C 0.92003 115.7 59.4 0.92109 115.9 55.1 
 
Pada tabel 4.1 diatas dapat dilihat trafo-trafo yang ada pada penyulang 
Atapupu sebelum disetting kondisi tegangan, sudut phasa, dan arus antar fasa masih 
terlihat belum seimbang akan tetapi setelah di setting tegangan, sudut phasa, dan arus 
pada trafo-trafo yang ada pada penyulang Atapupu sudah terlihat dalam kondisi 










      Gambar 4.3 Single Line Diagram Penyulang Atapupu Sesudah  Di Setting 
 
Analisis Unbalace Load Flow pada penyulang atapupu diatas menunjukan 
bahwa sesudah dilakukan peyeimbangan beban pada tiap phasa yang ada pada trafo 
disribusi di penyulang Atapupu, terlihat semua trafo sudah dalam kondisi normal, 
beberapa kabel (saluran) yang mengalami kondisi kritis (critical) juga sudah dalam 
kondisi normal. Hal ini disebabkan karena beban antar tiap phasa  pada trafo sudah 





4.2.2 Analisa Penyulang Pondok Indah 
4.2.2.1 Analisa Aliran Daya Tidak Seimbang Sebelum Di Setting Pada 
Penyulang Pondok Indah 
 
 
Gambar 4.4 Single Line Diagram Penyulang Pondok Indah Sebelum  Di Setting 
 
Analisis Unbalance Load Flow pada penyulang Pondok Duta diatas 
menunjukan bahwa sebelum dilakukan penyeimbangan beban pada tiap fasa yang ada 
pada trafo distribusi di penyulang Pondok Duta, terlihat semua trafo mengalami 
kondisi kritis (critical). Beberapa kabel (saluran) juga mengalami kondisi kritis. 8 
trafo dan beberapa kabel (saluran) yang mengalami kondisi kritis (critical) pada 
penyulang Pondok Duta diakibatkan karena trafo memikul beban tiap fasa  tidak 





Tabel 4.2 Hasil analisa beban tidak seimbang pada penyulang Pondok Indah sebelum 
dan sesudah disetting menggunakan Software ETAP 
NO ID PHASA 
SEBELUM SESUDAH 
TEGANGAN 




( I ) 
TEGANGAN 




( I ) 
1 TB071 
A 0.95706 -2.9 7.9 0.96234 -2.5 5.6 
B 0.95845 -122.2 5.9 0.96234 -122.5 5.6 
C 0.96731 117.4 3.9 0.96234 117.5 5.6 
2 TB015 
A 0.92748 -4 93.9 0.93033 -3.9 98.6 
B 0.92814 -123.9 100.7 0.93033 -123.9 98.6 
C 0.93056 116 103.2 0.93033 116.1 98.6 
3 TB064 
A 0.92959 -4.1 45 0.93075 -3.8 48.4 
B 0.92715 -123.9 51.5 0.93075 -123.8 48.4 
C 0.93073 116.2 49.8 0.93075 116.2 48.4 
4 TB126 
A 0.90439 -4.7 37.3 0.91655 -4.4 33.7 
B 0.91771 -123.9 29.9 0.91655 -124.4 33.7 
C 0.92238 115 35 0.91655 115.6 33.7 
5 TB128 
A 0.91507 -4.7 129.1 0.92335 -4.1 115.9 
B 0.91861 -123.6 113 0.92335 -124.1 115.9 
C 0.93142 115.6 108.8 0.92335 115.9 115.9 
6 TB017 
A 0.93983 -3.7 100.2 0.94663 -3.3 87.4 
B 0.94294 -122.9 82.7 0.94663 -123.3 87.4 
C 0.95275 116.5 81.6 0.94663 116.7 87.4 
7 TB125 
A 0.93339 -4.2 21.3 0.92979 -3.9 24.5 
B 0.92226 -124.1 28.9 0.92979 -123.9 24.5 
C 0.92891 116.4 24.3 0.92979 116.1 24.5 
8 TB087 
A 0.91625 -4.6 62.4 0.91296 -4.6 71.8 
B 0.9093 -125 78.9 0.91296 -124.6 71.8 
C 0.90788 115.6 76.6 0.91296 115.4 71.8 
 
Pada tabel 4.2 diatas dapat dilihat trafo-trafo yang ada pada penyulang Pondok 
Duta sebelum disetting kondisi tegangan, sudut phasa, dan arus antar fasa masih 
terlihat belum seimbang akan tetapi setelah di setting tegangan, sudut phasa, dan arus 
pada trafo-trafo yang ada pada penyulang Pondok Duta sudah terlihat dalam kondisi 









   Gambar 4.5 Single Line Diagram Penyulang Pondok Indah Sesudah  Di Setting 
 
Analisis Unbalace Load Flow pada penyulang Pondok Duta diatas 
menunjukan bahwa sesudah dilakukan peyeimbangan beban pada tiap phasa yang ada 
pada trafo disribusi di penyulang Pondok Duta, terlihat semua trafo sudah dalam 
kondisi normal, beberapa kabel (saluran) yang mengalami kondisi kritis (critical) juga 
sudah dalam kondisi normal. Hal ini disebabkan karena beban antar tiap phasa  pada 





4.2.3 Analisa Penyulang Haliwen 




          Gambar 4.6 Single Line Diagram Penyulang Haliwen Sebelum  Di Setting 
 
Analisis Unbalance Load Flow pada penyulang Haliwen diatas menunjukan 
bahwa sebelum dilakukan penyeimbangan beban pada tiap fasa yang ada pada trafo 
distribusi di penyulang Haliwen, terlihat semua trafo mengalami kondisi kritis 
(critical). Beberapa kabel (saluran) juga mengalami kondisi kritis. 23 trafo dan 
beberapa kabel (saluran) yang mengalami kondisi kritis (critical) pada penyulang 






Tabel 4.3 Hasil analisa beban tidak seimbang pada penyulang Haliwen sebelum dan 
sesudah disetting menggunakan Software ETAP 
NO ID PHASA 
SEBELUM SESUDAH 
TEGANGAN 




( I ) 
TEGANGAN 




( I ) 
1 TB001 
A 0.89289 -4.5 168.6 0.91254 -4.6 146 
B 0.91646 -124.6 137.1 0.91254 -124.6 146 
C 0.9036 114.2 191.1 0.91254 115.4 146 
s TB147 
A 0.90806 -4.4 67.6 0.9283 -3.9 50.3 
B 0.92661 -123.2 44 0.9283 -123.9 50.3 
C 0.93438 115.2 57.1 0.9283 116.1 50.3 
3 TB059 
A 0.92979 -4.1 42.7 0.93746 -3.5 36.6 
B 0.92989 -123.3 40.3 0.93746 -123.5 36.6 
C 0.94103 116.3 36.2 0.93746 116.5 36.6 
4 TB003 
A 0.91781 -4.3 175.7 0.92869 -4.1 160 
B 0.92683 -124 161.4 0.92869 -124.1 160 
C 0.926 115.4 191 0.92869 115.9 160 
5 TB124 
A 0.91147 -5.2 70.4 0.92422 -4 52.5 
B 0.90843 -123.4 61.1 0.92422 -124 52.5 
C 0.93514 115.9 45.3 0.92422 116 52.5 
6 TB122 
A 0.95403 -2.8 3.8 0.95894 -2.5 3.6 
B 0.95557 -122.3 4 0.95894 -122.5 3.6 
C 0.961 117.4 3.9 0.95894 117.5 3.6 
7 TB013 
A 0.9107 -4.9 209.1 0.92151 -4.3 183 
B 0.91404 -124.3 198.2 0.92151 -124.3 183 
C 0.92084 115.3 201.8 0.92151 115.7 183 
8 TB026 
A 0.9473 -3.1 62.8 0.95247 -2.8 57.1 
B 0.94782 -122.6 63.8 0.95247 -122.8 57.1 
C 0.95481 117.1 55.7 0.95247 117.2 57.1 
9 TB149 
A 0.94909 -2.9 25.3 0.95536 -2.6 20.3 
B 0.95191 -122.4 18.9 0.95536 -122.6 20.3 
C 0.95811 117.2 21.1 0.95536 117.4 20.3 
10 TB111 
A 0.91667 -5 120.8 0.92303 -3.9 99.7 
B 0.90583 -123.8 125.8 0.92303 -123.9 99.7 
C 0.9285 116.2 87.8 0.92303 116.1 99.7 
11 TB106 
A 0.94983 -3 8.6 0.95039 -2.7 11.5 
B 0.94359 -122.9 17.8 0.95039 -122.7 11.5 
C 0.94954 117.4 12.7 0.95039 117.3 11.5 
12 TB028 
A 0.92543 -4.3 138.4 0.93097 -3.7 127.2 
B 0.922 -123.8 149 0.93097 -123.7 127.2 
C 0.93105 116.2 130.8 0.93097 116.3 127.2 
13 TB005 
A 0.91934 -4.2 151.1 0.92913 -3.8 133.9 
B 0.924 -123.7 140.2 0.92913 -123.8 133.9 
C 0.92884 115.8 149.5 0.92913 116.2 133.9 
14 TB069 
A 0.90472 -4.6 127.7 0.91689 -4.1 112 
B 0.91055 -124.1 119.4 0.91689 -124.1 112 





NO ID PHASA 
SEBELUM SESUDAH 
TEGANGAN 




( I ) 
TEGANGAN 




( I ) 
15 TB073 
A 0.90362 -4.8 66.6 0.91285 -4.3 61.2 
B 0.90396 -124.5 69.7 0.91285 -124.3 61.2 
C 0.90745 115.4 69.8 0.91285 115.7 61.2 
16 TB036 
A 0.92535 -3.5 66.7 0.9347 -3.3 62 
B 0.93364 -123.3 59.9 0.9347 -123.3 62 
C 0.9321 116.2 76.9 0.9347 116.7 62 
17 TB096 
A 0.94834 -2.7 13 0.95456 -2.5 11.1 
B 0.95178 -122.3 8.6 0.95456 -122.5 11.1 
C 0.95606 117.3 14.4 0.95456 117.5 11.1 
18 TB037 
A 0.90996 -4.6 117.3 0.92205 -3.9 95.9 
B 0.9127 -123.6 104.3 0.92205 -123.9 95.9 
C 0.92503 115.8 98.2 0.92205 116.1 95.9 
19 TB066 
A 0.93753 -3.7 25.4 0.9431 -3 18.9 
B 0.93199 -122.7 25.3 0.9431 -123 18.9 
C 0.94957 117.1 12.2 0.9431 117 18.9 
20 TB084 
A 0.92004 -3.5 12.4 0.93552 -3.3 9.4 
B 0.93609 -122.8 7.2 0.93552 -123.3 9.4 
C 0.93769 116 11.6 0.93552 116.7 9.4 
21 TB117 
A 0.92362 -3.3 33.6 0.9262 -3.7 42 
B 0.92727 -124.4 49.1 0.9262 -123.7 42 
C 0.91101 115.9 60 0.9262 116.3 42 
22 TB063 
A 0.92519 -3.1 30.3 0.93958 -3.1 23.5 
B 0.94375 -122.8 15 0.93958 -123.1 23.5 
C 0.93841 116.1 34 0.93958 116.9 23.5 
23 TB086 
A 0.92452 -3.1 31 0.93073 -3.5 35.6 
B 0.93526 -123.9 36.9 0.93073 -123.5 35.6 
C 0.91844 115.9 52.9 0.93073 116.5 35.6 
 
Pada tabel 4.3 diatas dapat dilihat trafo-trafo yang ada pada penyulang 
Haliwen sebelum disetting kondisi tegangan, sudut phasa, dan arus antar fasa masih 
terlihat belum seimbang akan tetapi setelah di setting tegangan, sudut phasa, dan arus 
pada trafo-trafo yang ada pada penyulang Haliwen sudah terlihat dalam kondisi 









Gambar 4.7 Single Line Diagram Penyulang Haliwen Sesudah  Di Setting 
 
 Analisis Unbalace Load Flow pada penyulang Haliwen diatas menunjukan 
bahwa sesudah dilakukan peyeimbangan beban pada tiap phasa yang ada pada trafo 
disribusi di penyulang Haliwen, terlihat semua trafo sudah dalam kondisi normal, 
beberapa kabel (saluran) yang mengalami kondisi kritis (critical) juga sudah dalam 
kondisi normal. Hal ini disebabkan karena beban antar tiap phasa  pada trafo sudah 





4.2.4 Analisa Penyulang Tini 
4.2.4.1 Analisa Aliran Daya Tidak Seimbang Sebelum Di Setting Pada 
Penyulang Tini 
 
Gambar 4.8 Single Line Diagram Penyulang Tini Sesudah  Di Setting 
 
 Analisis Unbalance Load Flow pada penyulang Tini diatas menunjukan 
bahwa sebelum dilakukan penyeimbangan beban pada tiap fasa yang ada pada trafo 
distribusi di penyulang Tini, terlihat semua trafo mengalami kondisi kritis (critical). 
Beberapa kabel (saluran) juga mengalami kondisi kritis. 25 trafo dan beberapa kabel 
(saluran) yang mengalami kondisi kritis (critical) pada penyulang Tini diakibatkan 





Tabel 4.4 Hasil analisa beban tidak seimbang pada penyulang Tini sebelum dan 
sesudah disetting menggunakan Software ETAP 
NO ID PHASA 
SEBELUM SESUDAH 
TEGANGAN 




( I ) 
TEGANGAN 




( I ) 
1 TB144 
A 0.95667 -2.8 32.2 0.95966 -2.6 42.1 
B 0.95739 -122.6 47.1 0.95966 -122.6 42.1 
C 0.96067 117.3 49.3 0.95966 117.4 42.1 
2 TB007 
A 0.94523 -3.4 71.8 0.95197 -2.9 57.1 
B 0.94765 -122.6 54.1 0.95197 -122.9 57.1 
C 0.95879 116.9 49 0.95197 117.1 57.1 
3 TB082 
A 0.90799 -4.5 134.1 0.91389 -4.4 134.9 
B 0.91432 -124.3 129.8 0.91389 -124.4 134.9 
C 0.91392 115.2 144.4 0.91389 115.6 134.9 
4 TB133 
A 0.92821 -3.4 17.9 0.93213 -3.6 20.5 
B 0.93684 -123.8 19.4 0.93213 -123.6 20.5 
C 0.92634 116 25.9 0.93213 116.4 20.5 
5 TB104 
A 0.95185 -3.3 13.2 0.95382 -2.7 9.5 
B 0.94493 -122.4 15.1 0.95382 -122.7 9.5 
C 0.96051 117.5 3.3 0.95382 117.3 9.5 
6 TB018 
A 0.91535 -4.6 116.5 0.92075 -4 107.1 
B 0.91389 -123.7 110.2 0.92075 -124 107.1 
C 0.92802 115.9 97.4 0.92075 116 107.1 
7 TB011 
A 0.92289 -7.1 99.2 0.92178 -4.9 79.3 
B 0.88942 -123.9 101 0.92178 -124.9 79.3 
C 0.94979 116.2 44.9 0.92178 115.1 79.3 
8 TB102 
A 0.93054 -3.8 67.1 0.93493 -3.4 62.6 
B 0.9297 -123.1 64.8 0.93493 -123.4 62.6 
C 0.93993 116.6 57.3 0.93493 116.6 62.6 
9 TB103 
A 0.94461 -3.3 29.1 0.94315 -3 37.3 
B 0.93704 -123.1 49.2 0.94315 -123 37.3 
C 0.94328 117.2 37.6 0.94315 117 37.3 
10 TB012 
A 0.90955 -4.6 191.2 0.91699 -4.3 180 
B 0.91501 -124 170.4 0.91699 -124.3 180 
C 0.92119 115.4 183 0.91699 115.7 180 
11 TB033 
A 0.91888 -4.5 156.8 0.92135 -4.1 156.3 
B 0.91588 -124 164.5 0.92135 -124.1 156.3 
C 0.92423 115.9 151.1 0.92135 115.9 156.3 
12 TB079 
A 0.9043 -3.7 55.1 0.90255 -4.6 70.9 
B 0.91288 -125.4 72 0.90255 -124.6 70.9 
C 0.88504 115 92.7 0.90255 115.4 70.9 
13 TB074 
A 0.92043 -4.6 47.7 0.91374 -4.1 54.8 
B 0.9032 -124.5 67.1 0.91374 -124.1 54.8 
C 0.91256 116.4 52.8 0.91374 115.9 54.8 
14 TB129 
A 0.93238 -3.6 81.3 0.93336 -3.4 91.5 
B 0.92975 -123.4 100.5 0.93336 -123.4 91.5 





NO ID PHASA 
SEBELUM SESUDAH 
TEGANGAN 




( I ) 
TEGANGAN 




( I ) 
15 TB027 
A 0.90157 -4.6 126.3 0.9037 -4.5 133.7 
B 0.90243 -124.6 135.8 0.9037 -124.5 133.7 
C 0.90138 115.4 143.2 0.9037 115.5 133.7 
16 TB056 
A 0.90154 -4.1 117.3 0.90369 -4.5 132.5 
B 0.90823 -124.8 130.1 0.90369 -124.5 132.5 
C 0.89557 115.2 156.9 0.90369 115.5 132.5 
17 TB098 
A 0.9416 -2.9 7.6 0.94627 -2.6 7 
B 0.944 -122.5 6 0.94627 -122.6 7 
C 0.94864 117.2 7.7 0.94627 117.4 7 
18 TB146 
A 0.91763 -3.7 76.6 0.92499 -3.5 72.1 
B 0.9252 -123.3 63.6 0.92499 -123.5 72.1 
C 0.92712 116.1 78.4 0.92499 116.5 72.1 
19 TB092 
A 0.91638 -3.7 38.7 0.9184 -3.8 44.6 
B 0.92039 -124 44.4 0.9184 -123.8 44.6 
C 0.91316 115.9 53.1 0.9184 116.2 44.6 
20 TB058 
A 0.93125 -2.8 17.5 0.93497 -3.1 21.4 
B 0.93939 -123.2 19.8 0.93497 -123.1 21.4 
C 0.92949 116.5 31.5 0.93497 116.9 21.4 
21 TB035 
A 0.91368 -4.2 148.6 0.91859 -4 147 
B 0.91656 -123.9 143.4 0.91859 -124 147 
C 0.92037 115.8 152.3 0.91859 116 147 
22 TB067 
A 0.91171 -4.4 49.3 0.91606 -3.9 46.7 
B 0.91056 -123.7 47.9 0.91606 -123.9 46.7 
C 0.92074 116.1 44.1 0.91606 116.1 46.7 
23 TB109 
A 0.9079 -4.6 110.6 0.91354 -4 99.9 
B 0.90659 -123.6 102.3 0.91354 -124 99.9 
C 0.92091 116 89.8 0.91354 116 99.9 
24 TB105 
A 0.93142 -3.6 23.9 0.92515 -3.5 33.9 
B 0.9186 -124 44 0.92515 -123.5 33.9 
C 0.92053 116.9 37.1 0.92515 116.5 33.9 
25 TB006 
A 0.91818 -4.3 135.9 0.92009 -3.9 137.4 
B 0.9147 -123.9 146.3 0.92009 -123.9 137.4 
C 0.92231 116.1 133.2 0.92009 116.1 137.4 
 
Pada tabel 4.4 diatas dapat dilihat trafo-trafo yang ada pada penyulang Tini 
sebelum disetting kondisi tegangan, sudut phasa, dan arus antar fasa masih terlihat 
belum seimbang akan tetapi setelah di setting tegangan, sudut phasa, dan arus pada 










Gambar 4.9 Single Line Diagram Penyulang Tini Sesudah  Di Setting 
 
 Analisis Unbalace Load Flow pada penyulang Tini diatas menunjukan bahwa 
sesudah dilakukan peyeimbangan beban pada tiap phasa yang ada pada trafo disribusi 
di penyulang Tini, terlihat semua trafo sudah dalam kondisi normal, beberapa kabel 
(saluran) yang mengalami kondisi kritis (critical) juga sudah dalam kondisi normal. 
Hal ini disebabkan karena beban antar tiap phasa  pada trafo sudah dalam kondisi 





4.2.5 Analisa Penyulang Naitimu 




  Gambar 4.10 Single Line Diagram Penyulang Pondok Indah Sebelum  Di Setting 
 
 Analisis Unbalance Load Flow pada penyulang Naitimu diatas menunjukan 
bahwa sebelum dilakukan penyeimbangan beban pada tiap fasa yang ada pada trafo 
distribusi di penyulang Naitimu, terlihat semua trafo mengalami kondisi kritis 
(critical). Beberapa kabel (saluran) juga mengalami kondisi kritis. 74 trafo dan 
beberapa kabel (saluran) yang mengalami kondisi kritis (critical) pada penyulang 





Tabel 4.5 Hasil analisa beban tidak seimbang pada penyulang Naitimu sebelum dan 
sesudah disetting  menggunakan Software ETAP 
NO ID PHASA 
SEBELUM SESUDAH 
TEGANGAN 




( I ) 
TEGANGAN 




( I ) 
1 TB075 
A 0.92289 -4.7 57.2 0.91962 -4.3 62 
B 0.91079 -124.5 71.3 0.91962 -124.3 62 
C 0.92007 116.1 59.8 0.91962 115.7 62 
2 TB014 
A 0.91272 -4.7 130.3 0.91995 -4.2 121.7 
B 0.91635 -123.9 119 0.91995 -124.2 121.7 
C 0.92567 115.5 118.7 0.91995 115.8 121.7 
3 TB078 
A 0.92656 -3.5 40.5 0.93578 -3.5 38.6 
B 0.93582 -123.8 41 0.93578 -123.5 38.6 
C 0.92764 115.9 53.6 0.93578 116.5 38.6 
4 TB004 
A 0.9075 -4.6 136.7 0.91445 -4.4 134.1 
B 0.91423 -124.2 128.3 0.91445 -124.4 134.1 
C 0.91621 115.2 140.6 0.91445 115.6 134.1 
5 TB032 
A 0.93039 -4 80.7 0.93251 -3.6 83.6 
B 0.92789 -123.6 89.3 0.93251 -123.6 83.6 
C 0.93446 116.3 82.5 0.93251 116.4 83.6 
6 TB131 
A 0.93368 -3.3 30.1 0.93617 -3.5 36.1 
B 0.93872 -123.7 36 0.93617 -123.5 36.1 
C 0.93132 116.3 44.7 0.93617 116.5 36.1 
7 TB077 
A 0.95427 -2.8 4.3 0.95944 -2.5 3.4 
B 0.95687 -122.2 2.7 0.95944 -122.5 3.4 
C 0.96291 117.4 3.3 0.95944 117.5 3.4 
8 TB008 
A 0.91803 -5.1 200.3 0.9256 -4.1 166.9 
B 0.91568 -123.5 172.8 0.9256 -124.1 166.9 
C 0.9384 115.9 135.7 0.9256 115.9 166.9 
9 TB116 
A 0.92178 -4.9 56.9 0.92327 -4 52.1 
B 0.91065 -123.7 60.1 0.92327 -124 52.1 
C 0.93271 116.3 41.4 0.92327 116 52.1 
10 TB114 
A 0.92459 -4.2 92.9 0.93079 -3.6 82.5 
B 0.92446 -123.2 84.6 0.93079 -123.6 82.5 
C 0.93859 116.3 72.5 0.93079 116.4 82.5 
11 TB062 
A 0.93245 -2.9 26.7 0.9423 -3.1 24.9 
B 0.95008 -123 16.7 0.9423 -123.1 24.9 
C 0.93979 116.2 36.2 0.9423 116.9 24.9 
12 TB088 
A 0.95017 -3 17.5 0.95529 -2.6 12.7 
B 0.95093 -122.3 14.4 0.95529 -122.6 12.7 
C 0.96044 117.3 8 0.95529 117.4 12.7 
13 TB094 
A 0.94853 -2.9 17.7 0.95286 -2.7 18.4 
B 0.95055 -122.5 18.2 0.95286 -122.7 18.4 
C 0.95511 117.2 19.7 0.95286 117.3 18.4 
14 TB089 
A 0.95047 -3 17.3 0.95307 -2.6 16.8 
B 0.94773 -122.5 22.5 0.95307 -122.6 16.8 






NO ID PHASA 
SEBELUM SESUDAH 
TEGANGAN 




( I ) 
TEGANGAN 




( I ) 
15 TB091 
A 0.94834 -3 19.3 0.9493 -2.8 26.2 
B 0.94546 -122.8 33.1 0.9493 -122.8 26.2 
C 0.94965 117.2 28.3 0.9493 117.2 26.2 
16 TB113 
A 0.94685 -3 51.1 0.95009 -2.8 60.8 
B 0.94794 -122.7 65.5 0.95009 -122.8 60.8 
C 0.95104 117.1 67.9 0.95009 117.2 60.8 
17 TB016 
A 0.93403 -3.4 51.6 0.93951 -3.2 51.3 
B 0.93843 -123 48.3 0.93951 -123.2 51.3 
C 0.94143 116.6 55.1 0.93951 116.8 51.3 
18 TB025 
A 0.94466 -3.2 43.1 0.94832 -2.8 43.9 
B 0.94483 -122.7 47.3 0.94832 -122.8 43.9 
C 0.95102 117.1 42.1 0.94832 117.2 43.9 
19 TB145 
A 0.91946 -3.8 43.3 0.92904 -3.6 39.1 
B 0.92964 -123.2 33.7 0.92904 -123.6 39.1 
C 0.93305 115.9 41.7 0.92904 116.4 39.1 
20 TB135 
A 0.93511 -3.9 29.8 0.94131 -3.1 21.7 
B 0.9321 -122.5 25.7 0.94131 -123.1 21.7 
C 0.95229 117 12.8 0.94131 116.9 21.7 
21 TB134 
A 0.93098 -3.2 26.1 0.92688 -3.7 41.2 
B 0.92999 -124.3 47.5 0.92688 -123.7 41.2 
C 0.91494 116.3 54.6 0.92688 116.3 41.2 
22 TB034 
A 0.9131 -4.2 51.7 0.91993 -4 50.2 
B 0.91924 -123.7 47.8 0.91993 -124 50.2 
C 0.92218 115.7 52.6 0.91993 116 50.2 
23 TB040 
A 0.93166 -3.2 24.8 0.94109 -3 20.7 
B 0.94192 -122.6 15.2 0.94109 -123 20.7 
C 0.94512 116.5 23.4 0.94109 117 20.7 
24 TB101 
A 0.9307 -3.3 26 0.93677 -3.2 26.2 
B 0.93738 -123.1 23.6 0.93677 -123.2 26.2 
C 0.93748 116.5 30 0.93677 116.8 26.2 
25 TB041 
A 0.90516 -4.4 60.4 0.91413 -4.2 56.9 
B 0.9143 -123.8 52.4 0.91413 -124.2 56.9 
C 0.91755 115.4 59.4 0.91413 115.8 56.9 
26 TB072 
A 0.9446 -2.8 7.3 0.949 -2.7 8.4 
B 0.94805 -122.6 8 0.949 -122.7 8.4 
C 0.94983 117.1 10.8 0.949 117.3 8.4 
27 TB055 
A 0.91229 -4.5 54.4 0.91832 -4 50.3 
B 0.91292 -123.6 51.1 0.91832 -124 50.3 
C 0.92458 115.9 46.9 0.91832 116 50.3 
28 TB042 
A 0.9338 -3.9 29.7 0.94026 -3 19.7 
B 0.92961 -122.4 25.3 0.94026 -123 19.7 





NO ID PHASA 
SEBELUM SESUDAH 
TEGANGAN 




( I ) 
TEGANGAN 




( I ) 
29 TB045 
A 0.92324 -3.5 33.9 0.92746 -3.6 37 
B 0.92855 -123.6 35.9 0.92746 -123.6 37 
C 0.92551 116.2 42.7 0.92746 116.4 37 
30 TB046 
A 0.93317 -3.9 29 0.93637 -3.2 24.3 
B 0.92675 -122.8 29.9 0.93637 -123.2 24.3 
C 0.94471 117 16.1 0.93637 116.8 24.3 
31 TB043 
A 0.90933 -3.4 47 0.91994 -3.9 46.5 
B 0.92962 -123.7 36.7 0.91994 -123.9 46.5 
C 0.91577 115.3 60.2 0.91994 116.1 46.5 
32 TB044 
A 0.94012 -3.3 15.2 0.93536 -3.2 25 
B 0.93045 -123.6 34.1 0.93536 -123.2 25 
C 0.93093 117.1 29.1 0.93536 116.8 25 
33 TB099 
A 0.94647 -2.7 2.6 0.95085 -2.5 3.1 
B 0.94871 -122.4 3.2 0.95085 -122.5 3.1 
C 0.95284 117.3 3.9 0.95085 117.5 3.1 
34 TB049 
A 0.91378 -4.3 49.1 0.91407 -4.1 53.5 
B 0.90981 -124.2 58.1 0.91407 -124.1 53.5 
C 0.91325 116 54.9 0.91407 115.9 53.5 
35 TB108 
A 0.94464 -2.8 10 0.94839 -2.6 11.7 
B 0.94555 -122.5 13.4 0.94839 -122.6 11.7 
C 0.95046 117.3 12.1 0.94839 117.4 11.7 
36 TB050 
A 0.93902 -3.3 15.8 0.93907 -3 18.4 
B 0.93296 -123 23.9 0.93907 -123 18.4 
C 0.94052 117.1 17.2 0.93907 117 18.4 
37 TB051 
A 0.89278 -4.5 69.7 0.90765 -4.3 61.2 
B 0.91174 -123.7 50.3 0.90765 -124.3 61.2 
C 0.91302 114.9 66.3 0.90765 115.7 61.2 
38 TB052 
A 0.92082 -3.7 34.9 0.9312 -3.3 28.6 
B 0.93021 -122.8 23.8 0.9312 -123.3 28.6 
C 0.93778 116.3 28.7 0.9312 116.7 28.6 
39 TB065 
A 0.92435 -3.5 29.9 0.92925 -3.4 30.9 
B 0.92857 -123.3 30 0.92925 -123.4 30.9 
C 0.9299 116.4 33.7 0.92925 116.6 30.9 
40 LM005 
A 0.88857 -5.1 39.6 0.90279 -4.5 33.4 
B 0.90016 -123.7 30.3 0.90279 -124.5 33.4 
C 0.91419 115 31.8 0.90279 115.5 33.4 
41 LM001 
A 0.9386 -3 20.9 0.94569 -2.6 15.1 
B 0.94365 -122.3 11.6 0.94569 -122.6 15.1 
C 0.95031 117.1 15 0.94569 117.4 15.1 
42 LM002 
A 0.93213 -3.3 39.9 0.93787 -3 36.2 
B 0.9348 -122.7 35.4 0.93787 -123 36.2 






NO ID PHASA 
SEBELUM SESUDAH 
TEGANGAN 




( I ) 
TEGANGAN 




( I ) 
43 LM003 
A 0.90987 -4.4 103.5 0.91072 -4.2 110.2 
B 0.90607 -124.2 119.1 0.91072 -124.2 110.2 
C 0.91083 115.9 111.2 0.91072 115.8 110.2 
44 IK001 
A 0.92313 -3.4 57 0.92565 -3.5 68.8 
B 0.92756 -123.7 69.6 0.92565 -123.5 68.8 
C 0.92124 116.2 83.9 0.92565 116.5 68.8 
45 IK002 
A 0.89844 -5 67.7 0.90241 -4.5 65.9 
B 0.89616 -124.3 68.9 0.90241 -124.5 65.9 
C 0.90695 115.5 62.8 0.90241 115.5 65.9 
46 IK003 
A 0.90034 -3.8 54.7 0.91094 -4.1 54 
B 0.91927 -124 44.7 0.91094 -124.1 54 
C 0.9078 115.1 66.2 0.91094 115.9 54 
47 IK004 
A 0.91582 -4.5 47.2 0.91961 -3.7 41.9 
B 0.90953 -123.4 47.4 0.91961 -123.7 41.9 
C 0.92846 116.4 33.2 0.91961 116.3 41.9 
48 SM001 
A 0.90901 -3.9 91.8 0.92486 -3.5 69 
B 0.92681 -122.7 49.1 0.92486 -123.5 69 
C 0.93394 115.8 73.7 0.92486 116.5 69 
49 SM003 
A 0.93767 -3.3 6.9 0.93308 -3.1 11.5 
B 0.9276 -123.5 16.2 0.93308 -123.1 11.5 
C 0.92919 117.1 13.3 0.93308 116.9 11.5 
50 SM002 
A 0.92297 -3.6 60.5 0.92706 -3.4 62.1 
B 0.92454 -123.3 63.4 0.92706 -123.4 62.1 
C 0.92874 116.4 63.7 0.92706 116.6 62.1 
51 LM006 
A 0.93641 -3.6 37.8 0.93266 -3.2 46.3 
B 0.92371 -123.4 66.1 0.93266 -123.2 46.3 
C 0.93319 117.2 43 0.93266 116.8 46.3 
52 LM004 
A 0.92794 -3.5 48.2 0.93486 -3.1 39.8 
B 0.9307 -122.7 39.3 0.93486 -123.1 39.8 
C 0.94121 116.8 34.1 0.93486 116.9 39.8 
53 MT012 
A 0.91437 -4.3 89.8 0.92133 -3.6 76.7 
B 0.91438 -123.2 79.7 0.92133 -123.6 76.7 
C 0.93032 116.3 64.1 0.92133 116.4 76.7 
54 TB022 
A 0.9152 -4.1 83.7 0.91895 -3.7 83 
B 0.91436 -123.6 87.2 0.91895 -123.7 83 
C 0.92214 116.2 80 0.91895 116.3 83 
55 TB021 
A 0.88817 -4.1 136.2 0.90531 -4.3 120 
B 0.91501 -123.7 88.9 0.90531 -124.3 120 
C 0.90733 114.6 142.6 0.90531 115.7 120 
56 TB136 
A 0.90316 -3.9 51.3 0.91479 -3.9 46.9 
B 0.91891 -123.5 38.5 0.91479 -123.9 46.9 






NO ID PHASA 
SEBELUM SESUDAH 
TEGANGAN 




( I ) 
TEGANGAN 




( I ) 
57 TB137 
A 0.92872 -3.5 23 0.92906 -3.3 27.2 
B 0.92477 -123.4 31.8 0.92906 -123.3 27.2 
C 0.92879 116.8 28.1 0.92906 116.7 27.2 
58 TB138 
A 0.90433 -3.7 47.9 0.91144 -4 51.3 
B 0.91899 -124.1 45.6 0.91144 -124 51.3 
C 0.90557 115.3 64 0.91144 116 51.3 
59 TB139 
A 0.93043 -3.5 20.8 0.9351 -3 18.7 
B 0.9301 -122.8 20.3 0.9351 -123 18.7 
C 0.9401 116.9 15.6 0.9351 117 18.7 
60 TB142 
A 0.90432 -3.5 47.1 0.92082 -3.6 38.3 
B 0.92899 -123 23.9 0.92082 -123.6 38.3 
C 0.9241 115.4 48 0.92082 116.4 38.3 
61 TB141 
A 0.90054 -4.5 59.2 0.90999 -4.1 53.1 
B 0.90734 -123.6 50.1 0.90999 -124.1 53.1 
C 0.91667 115.6 51.6 0.90999 115.9 53.1 
62 TB039 
A 0.9259 -3.6 25.7 0.93056 -3.2 24.8 
B 0.92676 -123 25.7 0.93056 -123.2 24.8 
C 0.93409 116.7 23.5 0.93056 116.8 24.8 
63 TB038 
A 0.93579 -3.4 16.4 0.93437 -3 19.4 
B 0.92698 -123.1 26.8 0.93437 -123 19.4 
C 0.9357 117.2 17.7 0.93437 117 19.4 
64 TB112 
A 0.93857 -3 8.4 0.94076 -2.8 10.5 
B 0.93704 -122.7 13.3 0.94076 -122.8 10.5 
C 0.94197 117.2 10.8 0.94076 117.2 10.5 
65 MT006 
A 0.92305 -3.6 28.9 0.92735 -3.3 29 
B 0.92374 -123.3 31.2 0.92735 -123.3 29 
C 0.9283 116.5 30.4 0.92735 116.7 29 
66 MT007 
A 0.93215 -3.2 16.4 0.9366 -2.9 16.2 
B 0.93337 -122.8 16.9 0.9366 -122.9 16.2 
C 0.93953 116.9 15.6 0.9366 117.1 16.2 
67 MT004 
A 0.91835 -3.4 31.2 0.93212 -3.1 22.4 
B 0.93415 -122.5 13.8 0.93212 -123.1 22.4 
C 0.93919 116.2 25.6 0.93212 116.9 22.4 
68 MT003 
A 0.90973 -4.5 24.9 0.91123 -4 25.5 
B 0.90505 -124 27.9 0.91123 -124 25.5 
C 0.91358 116 24.5 0.91123 116 25.5 
69 MT008 
A 0.93748 -2.9 7.6 0.94325 -2.6 6.9 
B 0.94166 -122.4 5.7 0.94325 -122.6 6.9 
C 0.94593 117.1 7.7 0.94325 117.4 6.9 
70 MT001 
A 0.9281 -3.5 44.5 0.93295 -3.1 42.3 
B 0.92928 -122.9 43.6 0.93295 123.1 42.3 






NO ID PHASA 
SEBELUM SESUDAH 
TEGANGAN 




( I ) 
TEGANGAN 




( I ) 
71 MT009 
A 0.93063 -3.3 17.8 0.93764 -2.9 14.6 
B 0.93484 -122.6 13.4 0.93764 -122.9 14.6 
C 0.94266 116.9 13.5 0.93764 117.1 14.6 
72 MT011 
A 0.93694 -3.1 11.1 0.94051 -2.8 10.6 
B 0.93585 -122.6 12.8 0.94051 -122.8 10.6 
C 0.94408 117.2 8.6 0.94051 117.2 10.6 
73 MT002 
A 0.92549 -3.8 14.1 0.92767 -3.3 14.2 
B 0.92139 -123.2 16.3 0.92767 -123.3 14.2 
C 0.93115 116.7 12.7 0.92767 116.7 14.2 
74 MT005 
A 0.92528 -3.7 27.2 0.92215 -3.6 36 
B 0.91797 -123.9 43.5 0.92215 -123.6 36 
C 0.91823 116.6 39.5 0.92215 116.4 36 
 
Pada tabel 4.5 diatas dapat dilihat trafo-trafo yang ada pada penyulang 
Naitimu sebelum disetting kondisi tegangan, sudut phasa, dan arus antar fasa masih 
terlihat belum seimbang akan tetapi setelah di setting tegangan, sudut phasa, dan arus 











      Gambar 4.11 Single Line Diagram Penyulang Naitimu Sesudah  Di Setting 
 
 Analisis Unbalace Load Flow pada penyulang Naitimu diatas menunjukan 
bahwa sesudah dilakukan peyeimbangan beban pada tiap phasa yang ada pada trafo 
disribusi di penyulang Naitimu, terlihat semua trafo sudah dalam kondisi normal, 
beberapa kabel (saluran) yang mengalami kondisi kritis (critical) juga sudah dalam 
kondisi normal. Hal ini disebabkan karena beban antar tiap phasa  pada trafo sudah 





4.2.6 Analisa Penyulang Kota 




Gambar 4.12 Single Line Diagram Kota Sebelum  Di Setting 
 
 Analisis Unbalance Load Flow pada penyulang Kota diatas menunjukan 
bahwa sebelum dilakukan penyeimbangan beban pada tiap fasa yang ada pada trafo 
distribusi di penyulang Kota, terlihat hampir semua trafo mengalami kondisi kritis 
(critical) kecuali trafo TB076 yang mengalami kondisi normal. Beberapa kabel 
(saluran) juga mengalami kondisi kritis. 72 trafo dan beberapa kabel (saluran) yang 
mengalami kondisi kritis (critical) pada penyulang Kota diakibatkan karena trafo 





Tabel 4.6 Hasil analisa beban tidak seimbang pada penyulang Kota sebelum disetting    
menggunakan Software ETAP 
NO ID PHASA 
SEBELUM SESUDAH 
TEGANGAN 




( I ) 
TEGANGAN 




( I ) 
1 TB093 
A 0.93657 -3.9 36 0.92653 -4 53.4 
B 0.92209 -124.8 66.8 0.92653 -124 53.4 
C 0.91605 116.4 61.9 0.92653 116 53.4 
2 TB002 
A 0.91153 -5.4 238.2 0.91978 -4.5 204.5 
B 0.91017 -123.9 207.7 0.91978 -124.5 204.5 
C 0.93239 115.4 175.4 0.91978 115.5 204.5 
3 TB031 
A 0.93005 -3.7 117.4 0.93798 -3.6 114.7 
B 0.93933 -123.3 100.5 0.93798 -123.6 114.7 
C 0.93932 116 129.8 0.93798 116.4 114.7 
4 TB029 
A 0.93519 -3.7 122.9 0.93984 -3.4 125.6 
B 0.93731 -123.3 125.6 0.93984 -123.4 125.6 
C 0.94164 116.4 130.3 0.93984 116.6 125.6 
5 TB024 
A 0.91586 -4.5 110.9 0.92003 -4.1 110.7 
B 0.91529 -123.9 114.1 0.92003 -124.1 110.7 
C 0.92283 115.8 109.4 0.92003 115.9 110.7 
6 TB076 
A 0.95062 -2.8 4.8 0.95567 -2.5 4.8 
B 0.95242 -122.3 4.8 0.95567 -122.5 4.8 
C 0.95843 117.3 4.8 0.95567 117.5 4.8 
7 TB054 
A 0.9048 -4.8 66.3 0.9037 -4.7 74.6 
B 0.90028 -125 80.4 0.9037 -124.7 74.6 
C 0.89885 115.3 79.9 0.9037 115.3 74.6 
8 TT008 
A 0.92826 -3.9 35.2 0.9379 -3.2 26.5 
B 0.93073 -122.6 26.8 0.9379 -123.2 26.5 
C 0.94863 116.6 20.3 0.9379 116.8 26.5 
9 TT009 
A 0.92116 -3.6 37.1 0.92945 -3.5 36.8 
B 0.93069 -123.3 32.5 0.92945 -123.5 36.8 
C 0.9297 116 42.2 0.92945 116.5 36.8 
10 TT011 
A 0.93813 -3 14.3 0.94718 -2.7 11 
B 0.94521 -122.4 7.8 0.94718 -122.7 11 
C 0.95158 116.9 12.1 0.94718 117.3 11 
11 TT012 
A 0.9286 -3.6 27.6 0.92712 -3.6 37.4 
B 0.92389 -123.9 43.6 0.92712 -123.6 37.4 
C 0.92176 116.5 43.2 0.92712 116.4 37.4 
12 TB023 
A 0.92686 -3.7 58.4 0.92804 -3.5 69.6 
B 0.92343 -123.6 79.2 0.92804 -123.5 69.6 
C 0.92594 116.5 75.6 0.92804 116.5 69.6 
13 TB115 
A 0.91242 -4.2 92.6 0.91786 -3.9 95.1 
B 0.91453 -123.8 96.1 0.91786 -123.9 95.1 
C 0.91881 115.9 98.8 0.91786 116.1 95.1 
14 TB061 
A 0.93335 -3.2 37 0.94096 -2.9 34.4 
B 0.93814 -122.6 30.6 0.94096 -122.9 34.4 






NO ID PHASA 
SEBELUM SESUDAH 
TEGANGAN 




( I ) 
TEGANGAN 




( I ) 
15 TB121 
A 0.94141 -2.9 4.3 0.94704 -2.6 5 
B 0.9429 -122.4 5.7 0.94704 -122.6 5 
C 0.94921 117.3 5.3 0.94704 117.4 5 
16 TB119 
A 0.91331 -3.5 36.2 0.93012 -3.3 27.3 
B 0.93343 -122.6 15.7 0.93012 -123.3 27.3 
C 0.93572 115.9 33.5 0.93012 116.7 27.3 
17 TT006 
A 0.90979 -4.3 46.4 0.91077 -4.1 52.8 
B 0.90533 -124.2 58.3 0.91077 -124.1 52.8 
C 0.90845 116 55.5 0.91077 115.9 52.8 
18 TT005 
A 0.92117 -3.7 90.4 0.92888 -3.4 91 
B 0.92639 -123.2 86.5 0.92888 -123.4 91 
C 0.93059 116.3 98 0.92888 116.6 91 
19 TTOBIR 
A 0.90167 -3.4 45.2 0.92715 -3.3 28.4 
B 0.93629 -122.2 8 0.92715 -123.3 28.4 
C 0.93513 115.4 41 0.92715 116.7 28.4 
20 TT003 
A 0.9151 -4.4 40.3 0.91969 -3.6 37.7 
B 0.90867 -123.3 43.4 0.91969 -123.6 37.7 
C 0.92642 116.5 30.9 0.91969 116.4 37.7 
21 TT004 
A 0.91867 -3.7 28.7 0.92624 -3.3 27.8 
B 0.92117 -123 27.9 0.92624 -123.3 27.8 
C 0.92978 116.5 27.2 0.92624 116.7 27.8 
22 TT015 
A 0.9127 -4.5 42.6 0.92065 -3.5 34.6 
B 0.9079 -122.9 39.8 0.92065 -123.5 34.6 
C 0.93215 116.5 24 0.92065 116.5 34.6 
23 TT016 
A 0.9055 -4.8 50.9 0.908 -4.1 51.1 
B 0.89606 -123.9 58.9 0.908 -124.1 51.1 
C 0.91257 116.2 45.4 0.908 115.9 51.1 
24 TT002 
A 0.91689 -3.9 30.2 0.92518 -3.3 26.7 
B 0.91734 -122.9 28.2 0.92518 -123.3 26.7 
C 0.93161 116.6 22.7 0.92518 116.7 26.7 
25 TT014 
A 0.91564 -3.9 30.5 0.92852 -3.1 21.4 
B 0.92065 -122.4 21 0.92852 -123.1 21.4 
C 0.93964 116.6 16.1 0.92852 116.9 21.4 
26 TT001 
A 0.90811 -4.7 45.7 0.94351 27.5 16.2 
B 0.90072 -123.2 46.6 0.94351 -92.5 16.2 
C 0.92417 116.4 30 0.94351 147.5 16.2 
27 TT017 
A 0.92179 -3.7 21.7 0.93191 -2.9 15.2 
B 0.92264 -122.3 17.4 0.93191 -122.9 15.2 
C 0.94119 116.9 9.1 0.93191 117.1 15.2 
28 TT019 
A 0.90963 -3.4 29.8 0.92171 -3.4 28.6 
B 0.92277 -123 22.6 0.92171 -123.4 28.6 






NO ID PHASA 
SEBELUM SESUDAH 
TEGANGAN 




( I ) 
TEGANGAN 




( I ) 
29 TT018 
A 0.91126 -4.2 35.2 0.92365 -3.3 25.2 
B 0.91311 -122.5 27.1 0.92365 -123.3 25.2 
C 0.93608 116.6 17 0.92365 116.7 25.2 
30 LN029 
A 0.91665 -4.1 29.6 0.9243 -3.2 23.7 
B 0.91167 -122.7 29.1 0.9243 -123.2 23.7 
C 0.93377 116.9 14.6 0.9243 116.8 23.7 
31 LN031 
A 0.92584 -3.2 10 0.93512 -2.7 8 
B 0.92816 -122.4 9.5 0.93512 -122.7 8 
C 0.93816 117.1 7.9 0.93512 117.3 8 
32 TT007 
A 0.90607 -3.6 31.9 0.92321 -3.2 23.9 
B 0.92041 -122.8 20 0.92321 -123.2 23.9 
C 0.92428 116.1 31.6 0.92321 116.8 23.9 
33 LS001 
A 0.92871 -2.9 3 0.93892 -2.5 1.5 
B 0.93453 -122.2 0 0.93892 -122.5 1.5 
C 0.94161 117.2 3 0.93892 117.5 1.5 
34 LS003 
A 0.92138 -3.3 13.6 0.93133 -2.8 11.5 
B 0.92406 -122.5 13.1 0.93133 -122.8 11.5 
C 0.93372 116.9 12.1 0.93133 117.2 11.5 
35 LS002 
A 0.92119 -3.6 16.4 0.92844 -2.9 14.9 
B 0.91768 -122.8 21 0.92844 -122.9 14.9 
C 0.93038 117 14 0.92844 117.1 14.9 
36 LS004 
A 0.9212 -3.6 16 0.92829 -2.9 14.5 
B 0.91717 -122.8 21.1 0.92829 -122.9 14.5 
C 0.93016 117 13.6 0.92829 117.1 14.5 
37 RH001 
A 0.91873 -3.3 27.9 0.92961 -2.9 24.2 
B 0.92356 -122.6 25.2 0.92961 -122.9 24.2 
C 0.93092 116.8 29 0.92961 117.1 24.2 
38 RH002 
A 0.92077 -3 18.8 0.93054 -2.8 20.5 
B 0.92663 -122.7 21.8 0.93054 -122.8 20.5 
C 0.92899 116.8 31 0.93054 117.2 20.5 
39 RH004 
A 0.91969 -3.2 23.1 0.93063 -2.8 19.2 
B 0.92422 -122.5 20 0.93063 -122.8 19.2 
C 0.93265 116.9 22.1 0.93063 117.2 19.2 
40 RH003 
A 0.91037 -3.6 47 0.9221 -3.2 41.8 
B 0.91479 -122.9 46.5 0.9221 -123.2 41.8 
C 0.92172 116.5 50.3 0.9221 116.8 41.8 
41 RH005 
A 0.90643 -3.7 27.5 0.92351 -3.1 18.5 
B 0.917 -122.5 16.5 0.92351 -123.1 18.5 
C 0.92832 116.4 21.2 0.92351 116.9 18.5 
42 RH006 
A 0.90853 -3.7 25.3 0.92496 -3 16 
B 0.91695 -122.4 15.5 0.92496 -123 16 






NO ID PHASA 
SEBELUM SESUDAH 
TEGANGAN 




( I ) 
TEGANGAN 




( I ) 
43 RH007 
A 0.89501 -4.8 49.1 0.91114 -3.6 34.6 
B 0.89388 -123 43.5 0.91114 -123.6 34.6 
C 0.91814 116.1 31.2 0.91114 116.4 34.6 
44 LN027 
A 0.88062 -4.6 59.8 0.90189 -4 46.9 
B 0.89256 -123.7 50.1 0.90189 -124 46.9 
C 0.89908 115.2 58.5 0.90189 116 46.9 
45 LN028 
A 0.91053 -3.3 18.8 0.92494 -3 14.8 
B 0.9204 -122.6 12.7 0.92494 -123 14.8 
C 0.92583 116.5 19.8 0.92494 117 14.8 
46 LS005 
A 0.91964 -3.2 8.4 0.927 -2.9 11.6 
B 0.91958 -122.8 16.3 0.927 -122.9 11.6 
C 0.92471 117 15.8 0.927 117.1 11.6 
47 LS006 
A 0.92323 -3 2.7 0.9324 -2.6 3.7 
B 0.92572 -122.4 5.2 0.9324 -122.6 3.7 
C 0.93332 117.2 5.2 0.9324 117.4 3.7 
48 LS007 
A 0.91948 -3 6.3 0.93042 -2.7 6.1 
B 0.92534 -122.4 5.8 0.93042 -122.7 6.1 
C 0.93082 117 9.4 0.93042 117.3 6.1 
49 LN005 
A 0.91841 -3.3 9.1 0.92891 -2.8 7.9 
B 0.92092 -122.4 9.5 0.92891 -122.8 7.9 
C 0.93105 117 8.4 0.92891 117.2 7.9 
50 LN001 
A 0.88863 -6.1 166.8 0.91178 -4.5 120.4 
B 0.88801 -123.8 145.9 0.91178 -124.5 120.4 
C 0.91954 115.1 116.7 0.91178 115.5 120.4 
51 LN025 
A 0.89663 -4.6 43.2 0.91161 -3.5 31.3 
B 0.89478 -123 39.9 0.91161 -123.5 31.3 
C 0.9174 116.3 28.4 0.91161 116.5 31.3 
52 LN024 
A 0.92165 -3.2 5.2 0.9307 -2.6 4.7 
B 0.92167 -122.4 7.4 0.9307 -122.6 4.7 
C 0.93322 117.2 4 0.9307 117.4 4.7 
53 LN023 
A 0.91826 -3.4 9.8 0.92904 -2.7 6.8 
B 0.91922 -122.3 9.4 0.92904 -122.7 6.8 
C 0.93327 117.1 4.7 0.92904 117.3 6.8 
54 LN022 
A 0.92188 -3 2.6 0.93177 -2.6 2.8 
B 0.92446 -122.3 3.7 0.93177 -122.6 2.8 
C 0.93381 117.2 3.2 0.93177 117.4 2.8 
55 LN026 
A 0.92054 -3.1 4.8 0.93097 -2.6 3.7 
B 0.92289 -122.3 4.8 0.93097 -122.6 3.7 
C 0.93399 117.2 3.2 0.93097 117.4 3.7 
56 LN004 
A 0.9229 -3 1.4 0.93291 -2.5 2.9 
B 0.9262 -122.2 4.3 0.93291 -122.5 2.9 






NO ID PHASA 
SEBELUM SESUDAH 
TEGANGAN 




( I ) 
TEGANGAN 




( I ) 
57 LN008 
A 0.91743 -3.4 10.4 0.92873 -2.7 6.5 
B 0.91845 -122.3 9.2 0.92873 -122.7 6.5 
C 0.93383 117.1 3.8 0.92873 117.3 6.5 
58 LN009 
A 0.91779 -3.4 10 0.92708 -2.8 8.6 
B 0.91654 -122.5 12.7 0.92708 -122.8 8.6 
C 0.92965 117.1 7.6 0.92708 117.2 8.6 
59 LN002 
A 0.89248 -4.5 44.2 0.90547 -3.7 38.3 
B 0.89088 -123.7 48.3 0.90547 -123.7 38.3 
C 0.90288 116 43.8 0.90547 116.3 38.3 
60 LN006 
A 0.8772 -4.3 56.2 0.90519 -3.7 38.6 
B 0.90148 -123 31.9 0.90519 -123.7 38.6 
C 0.90596 115 52.5 0.90519 116.3 38.6 
61 LN007 
A 0.91955 -3 3.8 0.931 -2.6 2.8 
B 0.92443 -122.2 2.1 0.931 -122.6 2.8 
C 0.93346 117.1 3.8 0.931 117.4 2.8 
62 LN011 
A 0.91458 -3.5 13.5 0.92457 -2.9 11.6 
B 0.91378 -122.6 15.9 0.92457 -122.9 11.6 
C 0.92682 117 11.2 0.92457 117.1 11.6 
63 LN012 
A 0.91523 -3.3 10 0.92869 -2.7 5.9 
B 0.9209 -122.2 5.5 0.92869 -122.7 5.9 
C 0.93331 117 6.1 0.92869 117.3 5.9 
64 LN017 
A 0.91936 -3 3.8 0.9313 -2.6 2.1 
B 0.92461 -122.1 1.2 0.9313 -122.6 2.1 
C 0.93439 117.1 3 0.9313 117.4 2.1 
65 LN018 
A 0.91786 -3.3 8.2 0.92613 -2.8 9.3 
B 0.91638 -122.6 13.7 0.92613 -122.8 9.3 
C 0.92653 117.1 10.6 0.92613 117.2 9.3 
66 LN019 
A 0.92171 -3.1 1.8 0.93167 -2.6 1.5 
B 0.92349 -122.2 2.6 0.93167 -122.6 1.5 
C 0.93436 117.3 1.2 0.93167 117.4 1.5 
67 TB118 
A 0.90834 -3.8 21.3 0.91178 -3.4 29 
B 0.89983 -124 43.7 0.91178 -123.4 29 
C 0.9013 116.6 40.3 0.91178 116.6 29 
68 LN020 
A 0.92205 -3 0.6 0.93247 -2.5 0.3 
B 0.9249 -122.1 0.6 0.93247 -122.5 0.3 
C 0.93538 117.3 0 0.93247 117.5 0.3 
69 LN021 
A 0.91921 -3.4 8.6 0.92958 -2.6 4.3 
B 0.91783 -122.2 8.6 0.92958 -122.6 4.3 
C 0.93538 117.3 0 0.92958 117.4 4.3 
70 LN014 
A 0.91631 -3.8 16.6 0.92664 -2.8 8.3 
B 0.91068 -122.2 16.6 0.92664 -122.8 8.3 
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71 LN015 
A 0.91417 -3.7 15.6 0.9253 -2.8 10.2 
B 0.9123 -122.4 15.2 0.9253 -122.8 10.2 
C 0.93135 117.1 5.8 0.9253 117.2 10.2 
72 LN013 
A 0.91904 -3.3 7.6 0.92907 -2.7 4.9 
B 0.91818 -122.3 8.4 0.92907 -122.7 4.9 
C 0.93354 117.2 2.2 0.92907 117.3 4.9 
73 LN016 
A 0.91649 -3.8 16 0.92687 -2.8 8 
B 0.91118 -122.2 16 0.92687 -122.8 8 
C 0.93536 117.3 0 0.92687 117.2 8 
 
Pada tabel 4.6 diatas dapat dilihat pada trafo TB076 memiliki perbedaan 
tegangan, sudut phasa, dan arus  yang tidak terlalu signifikan. sedangkan trafo-trafo  
lain  yang ada pada penyulang Kota sebelum disetting kondisi tegangan, sudut phasa, 
dan arus antar fasa masih terlihat belum seimbang akan tetapi setelah di setting 
tegangan, sudut phasa, dan arus pada trafo-trafo yang ada pada penyulang Kota sudah 










Gambar 4.13 Single Line Diagram Penyulang Kota Sesudah  Di Setting 
 
 Analisis Unbalace Load Flow pada penyulang Kota diatas menunjukan bahwa 
sesudah dilakukan peyeimbangan beban pada tiap phasa yang ada pada trafo disribusi 
di penyulang Kota, terlihat semua trafo sudah dalam kondisi normal, beberapa kabel 
(saluran) yang mengalami kondisi kritis (critical) juga sudah dalam kondisi normal. 
Hal ini disebabkan karena beban antar tiap phasa  pada trafo sudah dalam kondisi 





4.3 Hasil Analisa Losses Pada Sistem Kelistrikan Wilayah Kota Atambua 
Dengan Menggunakan Software ETAP 
 
Tabel 4.7 Analisa Losses Pada Sistem Kelistrikan Wilayah Kota Atambua Dengan 



































4.089 3.394 0.695 3.923 3.287 0.636 
 
Hasil analisis rugi-rugi daya pada tabel diatas dapat dilihat bahwa sesudah 
dilakukan proses penyeimbangan beban pada tiap phasa rugi-rugi mengalami 









1. Ketidakseimbangan beban dapat berpengaruh pada kualitas daya. Kondisi ini 
dapat dilihat dari hasil percobaan sebelum di setting tegangan dan sudut fasa 
memiliki perbedaan yang cukup besar yang mengakibatkan trafo dan kabel 
mengalami kondisi kritis pada setiap penyulang yang ada pada rayon 
Atambua. Akan tetapi setelah dilakukan penyeimbangan dengan 
menggunakan rumus pemerataan beban pada tiap fasa, kondisi trafo dan kabel 
menjadi normal karena tegangan dan sudut fasa sudah menjadi lebih 
seimbang. 
2. Hasil analisis rugi-rugi daya pada sistem kelistrikan wilayah kota Atambua 
sesudah dilakukan proses penyeimbangan beban pada tiap phasa rugi-rugi 
mengalami penurunan dari 0.199 MW menjadi 0.182 MW dan 0.695 Mvar 
menjadi 0.636 Mvar. 
5.2 Saran 
1. Sebagai masukan untuk PLN wilayah Atambua Kabupaten Belu bahwa 
kondisi trafo pada semua penyulang saat ini mengalami kondisi kritis karena 
beban tiap fasa tidak seimbang sehingga mempengaruhi kualitas daya. Untuk 
mengatasi kondisi tersebut, PLN harus lebih memperhatikan proses 
pembagian beban  pada tiap fasa dengan seimbang sehingga tidak 
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